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Abstract of DE1 0208767 

A corrosion-sensitive metal (10) is located on 
or near a layer (1) and connected electrically 
to two contacts (1 5A, B) for resistance 
measurement. The layer intervenes between 
metal and corrosive. Independent claims are 
included for an electronic component, in which 
the first layer acts as an encapsulation and 
has a layer of the metal on the inside; and for 
the corresponding method of determining 
permeability to a corrosive. 
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<3) MeBanordnung und Verfahren zur Bestimmung der Permeabilitat einer Schicht fur eine korrodierende 
Substanz sowie Bauelemente mit dieser MeSanordnung 



@ Es wird eine MeBanordnung zur Bestimmung der Per- 
meabilitat einer ersten Schicht (1) fur eine korrodierende 
Substanz (5) vorgeschlagen, wobei auf oder in der Nahe 
der ersten Schicht (1) ein korrosionsempfindliches Metall 
(10) angeordnet ist, das mit zwei Kontakten (15A) und 
(15B)zur Widerstandsmessung eiektrisch leitend verbun- 
den ist. Die erste Schicht (1) trennt dabei das korrosions- 
empfindliche Metall (10) von der korrodierenden Sub- 
stanz (5) raumlich ab, so daft mittels einer Widerstands- 
messung an den zwei Kontakten die Anzahl der durch die 
erste Schicht (1) hindurchgedrungenen Teilchen der kor- 
rodierenden Substanz (5) bestimmt werden kann. 
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Beschreibung 

[0001] Eine Vielzahl von elektrischen Bauelementen, beispielsweise polymerelektronische Bauelemente wie z. B. or- 
ganische elektroluminiszierende Displays weisen korrosionsempfindliche Bauelementstrukturen auf. Dabei oxidieren in 
5 der Luft vorhandener Sauerstoff und Wasserdampf haufig die stark anfalligen aktiven Bestandteile der Polymerelektro- 
nik. Daher milssen sowohl die Tragerfolien als auch die Verkapselungen dieser Bauelemente eine geringe Permeabilitat 
fur korrodierende Substanzen aufweisen. 

[0002] Bislang sind zwei Verfahren bekannt, um die Permeation durch Materialien, beispielsweise Kunststoffolien zu 
bestimmen. Bei der sogenannten Tlme-lag-Methode (I. Koszinowski Termeation bei Kunststofrverpackungen", Neue 

10 Verpackungen 8/88 Seite 26-35) wird die zu untersuchende Folie als Membran in eine Permeationszelle eingebracht 
Diese Zelle unterteilt zwei Bereiche mil unterschiedlichen Driicken und/oder Stoffmengenkonzentrationen der zu unter- 
suchenden Substanz. Der Bereich mit hoher Stofrmengenkonzentration und hohem Druck rungiert als Reservoir, wfih- 
rend im zweiten Bereich die Detektion der diffundierten Substanz erfolgt Zur Detektion der durch die Folie difiundier- 
ten Substanz werden im allgemeinen entweder Gas-Chromatographen oder differentielle Pumpensysteme eingesetzt. 

15 Gas-Chromatographen liefern bei einem hohen Kostenf aktor exakte MeBergebnisse, miissen aber auf Grund ihrer GroBe 
mit einem groBen Volumen umgeben werden. Pumpensysteme fuhren auf Grund ihrer groBen Ungenauigkeit nur bei 
stark durchlassigen Membranen zu annehmbaren Ergebnissen. Die Time-lag- Methode zeichnet sich also durch hohe Ko- 
sten und erheblichen apparativen Aufwand auf. 

[0003] Die zweite Moglichkeit, die Permeation einer Schicht zu bestimmen, liegt in der visuellen Auswertung des Oxi- 
20 dierungszustandes von oxidationsempfindlichen Metallen iiber Reflexion (S. N. Starostenko "Determining Permittivity 
and Permeability from the Reflexion Coefficient of Optically Thin Samples", Journal of Communications Technology 
and Electronics, vol. 46, No. 2 (2001) p. 221-228). Dabei wird der Oxidationszustand des Metalls auf der Oberflache 
tiber dessen Reflexion bestimmt. Der Nachteil dieser Methode besteht darin, daB nur die Oberflache des Metalls zur Aus- 
wertung herangezogen wird Deshalb lassen sich nur ungenaue MeBergebnisse erzielen, wobei Bereiche mil hohen Per- 
25 meationsraten durch die nicht vorhandene Volumensensitivitat dieses Verfahrens unterbewertet werden, was zu einem im 
allgemeinen zu niedrigen MeBergebnis fiihrt Weiterhin bedeutet die optische Auswertung der Reflexion der Metallober- 
flache einen erheblichen apparativen Aufwand. 

[0004] Aus der OfTenlegungsschrift DE 43 09 411 Al ist ein elektrisches Kabel mit einem Feuchtigkeitssensor be- 
kannt, der aus einem Informationen iibertragenden Kem und einem durch Feuchtigkeit zersetzbaren, die Informauons- 
30 ubertragung gewahrleistenden Mantel besteht. Bei Eindringen von Feuchtigkeit andem sich die optischen tjbertragungs- 
eigenschaften des Feuchtigkeitssensors. 

[0005] Die Patentschrift DE 39 04 894 CI beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung von Korrosion, bei dem der elektri- 
sche Widerstand eines elektrisch leitfahigen, korrosionsempfindlichen Metalldrahts gemessen und dadurch das AusmaB 
der Korrosion bestimmt wird. 

35 [0006] EP 0026981 A2 offenbart eine Vorrichtung zur Bestimmung der Permeabilitat einer Schicht fiir Feuchtigkeit 
Dabei ist eine wasserabsorbierende Schicht vorhanden, deren Infrat-Spektrum sich in Abhangigkeit von der aufgenom- 
mene Feuchtigkeitsmenge andert 

[0007] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine MeBanordnung zur VerfUgung zu stellen, die die oben ge- 
nannten Nachteile vermeidet. 

40 [0008] Diese Aufgabe wird mit einer MeBanordnung nach Anspruch 1 gelost \forteilhafte Ausgestaltungen der MeB- 
anordnung sowie Verfahren zum Anwenden der MeBanordnung und Bauelemente mit integrierter MeBanordnung sind 
Gegenstand weiterer Patentanspriiche. 

[0009] Eine erfindungsgemaBe MeBanordnung zur Bestimmung der Permeabilitat einer ersten Schicht fiir eine korro- 
dierende Substanz zeichnet sich dadurch aus, daB auf oder in der Nahe der ersten Schicht ein korrosionsempflndliches 
45 Metall angeordnet ist, das mit zwei Kontakten zur Widerstandsmessung elektrisch leitend verbundcn ist und daB die erste 
Schicht das korrosionsempfindliche Metall von der korrodierenden Substanz raumlich abtrennt, so daB das Metall und 
die korrodierende Substanz sich auf unterschiedlichen Seiten der ersten Schicht befinden. 

[0010] Die erfindungsgemaBe MeBanordnung bestimmt die Permeabilitat der ersten Schicht Mir die korrodierende Sub- 
stanz aufgrund einer Zunahme des elektrischen Widerstandes des korrosionsempfindlichen Metalls, der dann auflritt, 

50 wenn Partikel, beispielsweise GasmolekuTe der korrodierenden Substanz, die durch die erste Schicht vom Metall abge- 
trennt sind, durch die erste Schicht diffundieren und in Kontakt mit dem korrosionsempfindlichen Metall kommen. Die- 
ses Metall wird dabei durch die korrodierende Substanz oxidiert. Dadurch kommt es zu einer meBbaren Anderung des 
Widerstandes des Metalls. Metallische Leiter besitzen im allgemeinen gute Stromleitfahigkeiten, was sich in einem ge- 
ringen spezifischen elektrischen Widerstand wiederspiegelt (spezifischer Widerstand p < 1 x 10~ 7 Qcm). Im Gegensatz 

55 dazu weisen Metalloxide einen elektrischen Widerstand auf, der dem von Isolatoren ahnelt. Der Vorteil der erfindungs- 
gemafien MeBanordnung besteht also darin, daB selbst kleinste Mengen der korrodierenden Substanz die durch die erste 
Schicht hindurchgehen, eine deutliche Zunahme des Widerstandes des Metalls bewirken. Somit ist die erfindungsgemaBe 
MeBanordnung bei geringem aparativen Aufwand wesentlich empfindlicher als die oben genannten herkommlichen 
MeBmethoden. 

60 [0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das korrosionsempfindliche Metall flachig ausgeformt. Dies hat den 
Vorteil, daB auf Grund der geringen Dicke des Metalls zwischen den beiden Kontakten zur Widerstandsmessung eine be- 
sonders empfindliche Widerstandsmessung moglich wird, da selbst ein geringes MaB an Oxidation bei Metallen geringer 
Dicke schnell zu einem deutlichen Anstieg des elektrischen Widerstandes fiihrt. Empfindliche Widerstandsmessungen 
sind also vor allem dann gut moglich, wenn die Oberflache des korrosionsempfindlichen Metalls groB gegeniiber dessen 

65 Volumen ist. 

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der MeBanordnung ist das Metall als Schicht auf der ersten Schicht angeordnet 
In diesem Fall ist eine besonders empfindliche Bestimmung der Permeabilitat der ersten Schicht fiir die korrodierende 
Substanz moglich, da das Metall in direktem Kontakt mit der ersten Schicht stent. 
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[0013] Das konosionserapfindliche Melall umfafit dabei vorteilhafterweise unedle Metalle, die besonders leicht oxi- 
diert werden konnen. Besonders gut geeignet sind dabei unedle Metalle, die abgesehen vom elementaren Zustand nur 
eine weitere Oxidationsstufe aufweisen. Solan ge die Oxidation des Metalls gleichmafiig verlauft, ist in diesem Fall die 
Abnahme des Leitwerts (s 1/R) direkt proportional zur Anzahl der Teilchen der korrodierenden Substanz. In diesem 
Fall kann also die Widerstandszunahme des Metalls mit einer verminderten StromfluBflache zwischen den beiden Kon- 5 
takten zur Widerstandsmessung gleich gesetzt werden. tJber die Formel 




A 

10 

mit R = Widerstand, p = spezifischer Widerstand, 1 = Lange der Probe, A = Querschnittsflache, 
kann somit die Abnahme der Flache fiir den StromfluB bestimmt werden und somit auch die Anzahl der Teilchen der kor- 
rodierenden Substanz. Somit ist mit dieser vorteilhaften Variante der MeBanordnung eine sehr genaue quantitative Be- 
stimmung der Permeabilitat von verschiedenen ersten Schichten moglich. 

[0014] Das korrosionsempfindliche Metall umfaBt vorteilhafterweise Calcium und/oder Magnesium. Diese beiden 15 
Metalle sind zum einen besonders leicht oxidierbar und weisen dariiber hinaus auch nur eine Oxidationsstufe auf. 
[0015] Wird das Metall schichtfdrmig auf der ersten Schicht angeordnet, so kann es besonders vorteilhaft durch Stan- 
dardlabortechniken z. B, mit Vakuummetallverdampfern oder in Ablationskammem aufgebracht werden. Die Wider- 
standsmessung kann besonders gut mit einfachen kommerziellen MeBtechniken, wie z. B. der 4-Punktmessung, die ei- 
nem Fachmann bekannt ist, durchgefuhrt werden. Dabei kann mit herkdmmlichen MeBgeraten wie z. B. Ohm- oder Mul- 20 
timetern und Mehrkanalwechslem die Permeabilitat der ersten Schicht schnell, statistisch gut auf Grund einer groBen 
Probenanzahl und besonders kostengtinstig mit hoher PrSzision ermittelt werden. Mfeiterhin werden im Gegensatz zu den 
oben geschilderten herkdmmlichen Verfahren lokale Einfliisse, z. B. Pinholes oder Faserrisse in der ersten Schicht von 
der Messung mit erfaBt und nicht unterbewertet. Diese lokalen Einfliisse wurden bei vielen korrosionsempfindlichen 
elektrischen Bauelementen sofort zur allgemeinen FunktionsuntUchtigkeit des Bauelements fuhren. 25 
[0016] In einer weiteren giinstigen Variante der MeBanordnung umfaBt diese ein Gehause, dessen Bestandteil die erste 
Schicht ist, wobei das Innere des Gehauses dicht gegeniiber der Umgebung abgeschlossen isL Dabei kann das Gehause 
nur zum Teil oder komplett aus der ersten Schicht bestehen. Die Dichtigkeit des Gehauses wird dann durch die Permea- 
bilitat der ersten Schicht bestimmt. Weiterhin kann eine Seite der ersten Schicht eine Innenoberflache des Gehauses um- 
fassen, auf der zumindest teilweise das korrosionsemprlndliche Metall angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, daB das kor- 30 
rosionsempfindliche Metall besonders einfach von der korrodierenden Substanz durch das Gehause abgetrennt werden 
kann. Die korrodierende Substanz befindet sich in diesem Fall aufierhalb des Gehauses. Es ist auch moglich, die korro- 
dierende Substanz im Inneren des Gehauses dicht gegeniiber der Umgebung abzuschliefien und auBen am Gehause auf 
der ersten Schicht das Metall beispielsweise schichtfbrmig anzuordnen. 

[0017] Die erste Schicht, deren Permeabilitat mi ttels der erfindungsgemaBen MeBanordnung ermittelt werden soil, urn- 35 
faBt haufig eine Kunststoffolie, Dunnglas und/oder eine Metallfolie. Kunststoffolien sollen als Verkapselungen bzw. 
Substrate bei organischen elektroluminiszierenden Displays eingesetzt werden. Dabei konnen die Kunststoffolien auch 
als flexible Substrate eingesetzt werden. Weiterhin ist es moglich, die Permeabilitat von integrierten Strukturen aus Me- 
tall, Dunnglas und Kunststoffschichten zu bestimmen und diese als erste Schicht zu verwenden. Diese Metall-Kunst- 
stoff-Schichten dienen ebenfalls haufig als Verkapselungen bzw. Substrate bei Polymerelektronikanwendungen. Diese 40 
Schichtfolgen bestehen haufig aus altemierenden Schichten aus Kunststoffolien, Dunnglas und Metallfolien, wobei die 
Metallfolien haufig Edelmetalle, beispielsweise Gold oder Silber umfassen. 

[0018] Mit der erfindungsgemaBen MeBanordnung laBt sich die Permeabilitat der ersten Schicht fiir eine ganze Reihe 
von korrodierenden Substanzen, beispielsweise den in der Luft befindlicben Sauerstoff, Wasserdampf oder ein Gemisch 
der genannten Substanzen bestimmen. 45 
[0019] Weiterhin ist es moglich, die genannte MeBanordnung in die Verkapselungen von solchen elektrischen Bauele- 
menten zu integrieren, die korrosionsemprlndliche Bauelementstrukturen aufweisen. Dabei umfaBt die Verkapselung zu- 
mindest teilweise die erste Schicht und trennt im Inneren der \erkapselung befindliche korrosionsempfindliche Bauele- 
mentstrukturen dicht gegeniiber der Umgebung ab. Auf zumindest Tbilen der Innenseite der Verkapselung ist dabei vor- 
teilhafterweise das korrosionsemprlndliche Metall schichtformig angeordnet. Mittels regelmaBig durchgefuhrter Wider- 50 
standsmessungen an den beiden Kontakten des korrosionsempfindhchen Metalls laflt sich dabei die Dichtigkeit der \fer- 
kapselung sowie evtl. die Menge der bereits durch die Verkapselung eingedrungenen Teilchen der korrodierenden Sub- 
stanz bestimmen. Ein solches elektrisches Bauelement mit einer integrierten erfindungsgemaBen MeBanordnung ist be- 
sonders fiir solche Anwendungen gedacht, bei denen sichergestellt werden muB, daB das elektrische Bauelement zuver- 
lassig funktioniert. Die MeBanordnung dient in diesem Fall dazu, rechtzeitig einen bevorstehenden Ausfall des elektri- 55 
schen Bauelementes auf Grund von Undichtigkeiten der Verkapselung anzuzeigen, so daB entweder das Bauelement 
komplett ausgetauscht werden kann, oder gegebenenfalls dessen Verkapselung erneuert werden kann. 
[0020] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Bestimmung der Permeabilitat der ersten Schicht fiir 
eine korrodierende Substanz. Dabei wird in einem Verfahrensschritt A) auf einer Seite der ersten Schicht ein korrosions- 
empfindhches Metall angeordnet, das rait zwei Kontakten elektrisch leitend verbunden ist. In einem weiteren Vferfah- 60 
rensschritt B) wird die andere Seite der ersten Schicht mit einer korrodierenden Substanz in Kontakt gebracht. Im \fer- 
fahrensschritt C) wird wahrend und/oder nach dem in Kontakt bringen mit der korrodierenden Substanz eine Wider- 
standsmessung an den beiden Kontakten durchgefilhrt. In einem letzten Verfahrensschritt D) wird aus der Zunahrne des 
Widerstands des Metalls die Permeabilitat der ersten Schicht fiir die korrodierende Substanz bestimmt. 
[0021] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann im Verfahrensschritt A auf der einen Seite der ersten 65 
Schicht das korrosionsempfindliche Metall als Schicht angeordnet werden, wobei das Metall abgesehen vom elementa- 
ren Zustand nur eine weitere Oxydationsstufe aufweist. Auf Grund dieser Metallschicht laBt sich dann im Verfahrens- 
schritt D besonders vorteilhaft eine qualitative Aussage Ober die Permeabilitat der ersten Schicht fiir die korrodierende 
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Substanz ireffen. In diesem Fall isl das AusmaB der Oxydaiion des Melalls direkt proportional zur Anzahl der durch die 
ersten Schicbten durchgedrungenen Teilchen der korrodierenden Substanz. 

[0022] In einer weileren Van ante des Verf aniens wird im Verfahiensschritt A) ein Gehause aufgebaut, dessen Bestand- 
teil die erste Schicht ist, wobei das Innere des Gehauses dicht gegeniiber der Umgebung abgeschlossen wird und das kor- 
rosionsempfindliche Melall auf der Innenseite der ersten Schicht angeordnet wird. Im zweiten Verfahrensschritt B) wird 
dann die AuBenflache der ersten Schicht mit der korrodierenden Substanz in Kontakt gebracht. Wie bereits weiter oben in 
der Beschreibung erwahnt, besteht hier der Vbrteil des Verfahrens darin, daB ein Gehause aufgebaut wird, das besonders 
vorteilhaft das korrosionsempfindliche Metall von der korrodierenden Substanz abtrennt 

{0023] AUe im Zusammenhang mit der MeBanordnung erwahnten Ausgestaltungsmoglichkeiten gelten auch fur das 
Verfahren. 

[0024] Im folgenden soli die Erfindung anhand von Figuren und Ausfuhrungsbeispielen noch niiher erlautert werden. 
[0025] Die Fig. 1 A und IB zeigen eine Variante einer erfindungsgemaBen MeBanordnung im Querschnitt und in der 
Aufsicht. 

[0026] Fig. 2A zeigt den Anstieg des Widerstandes des korrosionsempfindlichen Metalls in Abhangigkeit von der Zeit- 
dauer der Einwirkung der korrodierenden Substanz. 

[0027] Fig. 2B zeigt die in gewissen Grenzen lineare Abhangigkeit der Abnahme der StromfluBflache A mit der Zeit- 

dauer der Einwirkung der korrodierenden Substanz, 

[0028] Fig. 3 zeigt eine OLED mit integrierter MeBanordnung. 

[0029] In Fig. 1 A ist ein schematischer Querschnitt durch eine besonders vorteilhafte Variante der erfindungsgemaBen 
MeBanordnung zu sehen. Dabei ist eine korrosionsempfindliche Metallschicht 10 auf einer ersten Schicht 1, beispiels- 
weise einer Kunststoffolie angeordnet. Das korrosionsempfindliche Metall 10 ist mittels einer Verkapselung 25, die z. B. 
aus Glas besteht dicht gegeniiber der Umgebung abgeschlossen. Zur Widerstandsmessung sind zwei elektrische Kon- 
takte 15A und 15B, die jeweils die korrosionsempfindliche Metallschicht 10 kontaktieren, unter der Verkapselung hin- 
durchgefuhrt. Urn einen besonders guten elektrischen Kontakt zwischen den beiden Kontakten 15A bzw. 15B und der 
korrosionsempfindlichen Metallschicht 10 herzustellen sind in dieser AusfUhrung zusStzlich Edelmetallkontakte 20A 
und 20B uber den Bereichen angebracht, an denen sich das korrosionsempfindliche Metall 10 und die beiden Kontakte 
15A und 15B kontaktieren. Mil Pfeilen ist schematisch die Diffusionsrichtung der als Partikel oder Molekule angedeu- 
teten korrodierenden Substanz 5 angezeigt, die durch die erste Schicht 1 hindurchdringen und anschlieBend das Metall 10 
oxidieren kann. 

[0030] In Fig. IB ist die in Fig. 1 A gezeigte MeBanordnung in der Aufsicht zu sehen. Deutlich ist zu erkennen, wie die 
beiden Kontakte 15A und 15B unter der Verkapselung 25 hindurch gefuhrt werden, um eine Widerstandsmessung an der 
Metallschicht 10 zu ermoglichen. 

[0031] Fig. 2a zeigt eine Messkurve 30, die die Zunahme des elektrischen Widerstandes der korrosionsempfindlichen 
Metallschicht 10 in Abhangigkeit von der Zeitdauer der Einwirkung der korrodierenden Substanz 5 zeigt. Die MeBkurve 
wurde mittels der in den Fig. 1 A und IB gezeigten MeBanordnung erstellt Als korrodierende Substanz wurde dabei Um- 
gebungsluft, also ein Gemisch aus Sauerstoff, Stickstoff und Wasserdampf und als korrosionsempfindliches Metall Cal- 
cium verwendet Deutlich ist der allmahliche Anstieg des Widerstandes des Metalls mit der Zeitdauer der Einwirkung 
der korrodierenden Substanz zu sehen. 

[0032] In Fig. 2B ist die annahernd lineare Abnahme der StromfluBflache A in Abhangigkeit der Zeitdauer der Einwir- 
kung der korrodierenden Substanz in einem Diagramm anhand der MeBkurve 35 dargestellt. Die Abnahme der Strom- 
fluBflache IaBt sich aus der in Fig. 2A gemessenen Widerstandsanderung bei Kenntnis des spezifischen Widerstandes des 
Metalls, der Lange des Metalls und dessen Querschnittsflache gemafl der bereits genannten Formel berechnen: 



mit R = Widerstand, p = spezifischer Widerstand, 1 = Lange der Probe, A = Querschnittfflache, AA = Anderung der Quer- 
schnittflache und AR = Anderung des Widerstandes. 

[0033] Wird als Korrosionsempfindliches Metall ein Metall mit nur einer weiteren Oxidalionsstufe verwendet, so ist 
die Anderung der StromfluBflache proportional zu der Anzahl der Teilchen der korrodierenden Substanz, die wiederum 
umgekehrt proportional zu der Anderung des elektrischen Widerstandes ist: 



[0034] Mittels dieser Berechnungen und Kurven 30 und 35 IaBt sich also genau der Anteil der durch die erste Schicht 
hindurch gegangenen Partikel der korrodierenden Substanz bestimmen, so daB eine qualitative Bestimmung der Permea- 
bility der ersten Schicht mdgiich ist 

[0035] Fig. 3 zeigt eine Variante eines elektrischen Bauelementes, bei dem die erfindungsgemaBe MeBanordnung in 
der Verkapselung integriert ist, am Beispiel eines organischen eiektroluminiszierenden Displays. Die korrosionsempfind- 
liche Bauelementstruktur besteht in diesem Fall aus einem Schichtstapel aus einer ersten Elektrodenschicht 45 und dar- 
auf angeordneten funktionellen, eiektroluminiszierenden Schichten 50 sowie einer auf den eiektroluminiszierenden 
Schichten 50 angeordneten zweiten Elektrodenschicht 55. Diese Schichtstruktur ist auf einem Substrat 40 angeordnet, 
wobei die Schichtstruktur mittels einer Verkapselung, die aus der ersten Schicht 1 besteht dicht gegenOber der Umgebung 
abgeschlossen ist. Auf der Innenflache der ersten Schicht 1, der Verkapselung, ist die korrosionsempfindliche Metall- 
schicht 10 angeordnet, wobei zwei elektrische Anschlusse 15A und 15B zur Widerstandsmessung durch die Verkapse- 
lung nach auBen gefiihrt sind. Mittels regelmafiiger Widerstandsmessungen an diesen beiden Kontakten IaBt sich die 
Dichtigkeit der Verkapselung 1 ttberpriifen, so daB im Falle des Eindringens von korrodierenden Substanzen das Display 
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ausgetauscht werden konnte, noch bevor es funktionsuntiichug wild. 

[0036] Id einer weiteren Variante des in Fig. 3 gezeigten Displays ist es auch moglich, die MeBanordnung nicht in die 
Verkapselung 1 sondern in das Substrat 40 zu integrieren. In diesem Falle kSnnte entweder die erste Elektrodenschicht 
45, die dann vorteilhaflerweise unedle Melalle umfaBt oder eine davon separate Elektrodenschicht die Funktion des kor- 
rosionsempfindlichen Metalls Ubernehmen. 5 
[0037] Die erfindungsgemaBe MeBanordnung bzw. die Bauelemente rnit integrierter MeBanordnung beschranken sich 
nicht auf die hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiele. So ist es beispielsweise raoglich die Permeabilitat von verschie- 
densten Materialien mittels der erfindungsgemaBen MeBanordnung zu bestimmen. Beispielsweise laBt sich die Permea- 
bilitat von Tragerfolien fur organische Solarzellen, fur organische integrierte Schaltungen oder Kunststofflebensmittel- 
verpackungen bestimmen. Weiterhin kann auch die Permeabilitat von Textilien mit Membraneigenschaften mittels der 10 
erfindungsgemaBen MeBanordnung bestimmt werden. 

Patentanspriiche 

1. MeBanordnung zur Bestimmung der Permeabilitat einer ersten Schicht (1) fiir eine korrodierende Substanz (5): 15 
auf oder in der Nahe der ersten Schicht (1) ist ein korrosionsempfindliches Metall (10) angeordnet, das mit zwei 
Kontakten (15A und 15B) zur Widerstandsraessung elektrisch leitend verbunden ist, 

die erste Schicht (1) trennt das korrosionsempfindliche Metall (10) von der korrodierenden Substanz (5) raumlich 
ab, so daB das Metall und die korrodierende Substanz sich auf unterschiedlichen Seiten der ersten Schicht befinden. 

2. MeBanordnung nach dem vorherigen Anspruch, bei der das korrosionsempfindliche Metall flachig ausgeformt 20 
ist. 

3. MeBanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der das Metall als korrosionsempfindliche Schicht auf 
der ersten Schicht angeordnet ist. 

4. MeBanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der das korrosionsempfindliche Metall unedle Me- 
talle umfaBt. 25 

5. MeBanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der das korrosionsempfindliche Metall unedle Me- 
talle umfaBt, die abgesehen vom elementaren Zustand nur eine weitere Oxidationsslufe aufweisen. 

6. MeBanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der das korrosionsempfindliche Metall Calcium und/ 
oder Magnesium umfaBt. 

7. MeBanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der die MeBanordnung ein Gehause umfaBt, dessen 30 
Innenraum dicht gegentiber der Umgebung abgeschlossen ist, wobei der Innenraum zum Teil von der ersten Schicht 
verschlossen wird. 

8. MeBanordnung nach dem vorherigen Anspruch, bei der eine Seite der ersten Schicht eine Innenoberflache des 
Gehauses umfaBt, auf der zumindest teilweise das korrosionsempfindliche Metall angeordnet ist. 

9. MeBanordnung nach dem vorherigen Anspruch, bei der das Metall als Schicht auf der Innenoberflache angeord- 35 
net ist. 

10. MeBanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der die erste Schicht eine Kunstoffolie und/oder eine 
Metallfolie umfaBt. 

11. MeBanordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der die korrodierende Substanz Luft, Sauerstoff, 
Wasserdampf oder ein Gemisch der genannten Substanzen umfaBt. 40 

12. Elektrisches Bauelement, in dessen Verkapselung eine MeBanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che integriert ist 

bei dem die Verkapselung die erste Schicht (1) umfaBt, 

bei dem korrosionsempfindliche Bauelementstrukturen im Inneren der Verkapselung dicht gegentiber der Umge- 
bung abgeschlossen sind, 45 
bei dem auf zumindest Teilen der Innenseite der Verkapselung das korrosionsempfindliche Metall (10) als Schicht 
angeordnet ist 

13. Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch, ausgebildet als organisches, elektrolumineszierendes Dis- 
play, bei dem 

auf einem Substrat (40) eine erste Elektrodenschicht (45) angeordnet ist, 50 
auf der ersten Elektrodenschicht (45) funktionelle Schichten (50) angeordnet sind, 
eine zweite Elektrodenschicht (55) auf den funktionellen Schichten (50) angeordnet ist, 

die Verkapselung (1) auf dem Substrat (40) angeordnet ist und den Bereich der beiden Elektrodenschichten und der 
funktionellen Schichten dicht gegentiber der Umgebung abschlieBt 

14. Verfahren zur Bestimmung der Permeabilitat einer ersten Schicht fur eine korrodierende Substanz mit den \fer- 55 
fahrensschritten: 

A) auf einer Seite der ersten Schicht wird ein korrosionsempfindliches Metall angeordnet, das mit zwei Kon- 
takten elektrisch leitend verbunden ist, 

B) die andere Seite der ersten Schicht wird mit einer korrodierenden Substanz in Konlakt gebracht, 

Q wahrend und/oder nach dem Inkontaktbringen mit der korrodierenden Substanz wird eine Widerstands- 60 
messung an den beiden Kontakten durchgeflihrt, 

D) aus der Zunahme des Widerstands des Metalls wird die Permeabilitat der ersten Schicht bestimmt. 

15. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, 

bei dem auf der ein en Seite der ersten Schicht im Verfahrensschritt A) ein korrosionsempfindliches Metall als 
Schicht angeordnet wird, das, abgesehen vom elementaren Zustand, nur eine weitere Oxidationsslufe aufweist, 65 
bei dem im Verfahrensschritt D) das AusmaB der Oxidation des korrosionsempfindlichen Metalls bestimmt wind, 
das direkt proportional zur Anzahl der durch die ersten Schicht durchgedrungenen Teilchen der korrodierenden 
Substanz ist. 
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 

bei dem irn Verfahrensschritt A) ein Gehause aufgebaut wird, dessen Beslandteil die erste Schicht ist, wobei das In- 
nerc des Gehauses dicht gegenuber der Urngebung abgeschlossen wird und das korrosionsempfindliche Metal I auf 
der Innenflacbe der ersten Schicht angeordnet wird, 

bei dem im Verfahrensschritt B) die AuBenflache der ersten Schicht mil der korrodierenden Substanz in Kontakt ge- 
bracht wird. 
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